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要旨
北アルプス南部・上高地西方の「きぬがさの池」は，花崗閃緑岩の岩盤重力変形に起因する主稜線
上の線状凹地に生じた小規模な池である．この池や線状凹地の発達過程および環境変動にかかわる議
論に資する目的で，線状凹地の底部において掘削調査を行った．深度 300	cm 以深に達するほぼ連続
的な柱状コアの回収に成功した．このコアから 6 点の 14C 年代試料と 1 点のテフラ試料を採取し，年
代モデルの構築や示準面の挿入に活用した．きぬがさの池とその周辺の線状凹地は，過去 7900 年間
以上にわたり砂や腐植質シルト，未分解泥炭により埋積されてきた．それらは完新世の斜面変動や植
生変遷を論じるための重要な基礎資料となる．
1．はじめに
地質学的時間スケールにおいて，山地の地形は内的営力と外的営力の相乗作用で形成される．ただ
し更新世後期や完新世といった過去数 100 年から数万年程度の期間をとった場合は，全球・半球規模
の気候変動に規定された氷河作用や周氷河作用の時空間的消長と，重力に起因する斜面崩壊や地すべ
りとが複合することで主要な地形が形成される．また雪渓や植生など斜面上の自然要素も地形形成に
影響を及ぼす．
北アルプス南部の上高地とその周辺では，更新世後期に氷河作用や周氷河作用が広く及んだ（長谷
川，2006 など）．また深層崩壊とよばれる大・中規模の斜面崩壊が発生してきたことも知られるよう
になった（苅谷・松四，2014 など）．本研究では，上高地西方の主稜線上に発達する線状凹地に着目
し，その埋積物を対象とした掘削調査を行った．この線状凹地の周辺では花崗閃緑岩の重力変形が著
しく，上高地で完新世中期に発生した大規模斜面崩壊とも関連すると考えられている（苅谷・松四，
2014 など）．線状凹地やその埋積物の発達過程が明らかになれば，山体の重力変形過程や池沼など水
域を含む斜面の環境変化を解明する糸口になる．本稿では，掘削した埋積物の層序と層相，年代を報
告する．
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2．地域の概要
（1）地形
研究対象とした線状凹地（以下，KNLD とする）は西穂山荘の南南西約 400	ｍの地点（北緯 36
度 15 分 43 秒，東経 137 度 36 分 54 秒，標高 2219	m）にある．KNLD は北北東－南南西に長軸をも
ち，その長さは約 350	ｍである．長軸に直交する凹地の横断幅は 50 ～ 100	ｍである（図 1a，1b）．
KNLD の底には「きぬがさの池」とよばれる水域面積約 250	m2 の小規模な楕円形の池がある．きぬ
がさの池には明確な流入・流出水路はない．自動撮影カメラによる筆者らの観察では，きぬがさの池
は水位変動を伴うものの，年間を通じて干上がることはない．天水や地表流，地下水で涵養される一
方，排水はほとんど生じていない可能性がある．
KNLD の周辺には線状凹地や低崖群が発達し，斜面全体がさざ波状や皺状に変形している（図
1a）．このような変形は長期にわたる岩盤の重力変形によると考えられる（千木良，2013）．KNLD
の周辺では上高地側（東側）の斜面でとくに変形が顕著で，玄文沢や善六沢の谷頭には重力変形の結
図 1　研究対象地．
（a）国土交通省松本砂防工事事務所から貸与された解像度 1	ｍのレーザプロファイラ測量データにより作成
した傾斜量段彩図．苅谷・松四（2014）を改変．（b）「きぬがさの池」付近の陰影つき等高線図．地形データ
は（a）と同じ．等高線間隔は 2	ｍ．
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果として生じたと推定される斜面崩壊跡が多数認められる．原位置宇宙線生成核種（10Be/26Al）を用
いた編年では，玄文沢で約 5400 ～ 4200 年前，善六沢で約 4000 ～ 3200 年前に大規模な斜面崩壊が発
生し，移送土砂が田代池付近と河童橋付近に到達した（苅谷・松四，2014；松四雄騎ほか未発表資料；
図 1a）．	
（2）地質
KNLD 周辺は約 140 万年前に穂高カルデラ底に定置した滝谷花崗閃緑岩から成る（原山 1990；原山・
山本，2014）．同岩には節理が発達し，地表では深層風化によるマサ化が認められる．マサ化した岩
盤からは，崩壊に伴って砂や礫が生産されている．
（3）気候と植生
KNLD 周辺では長期の気象統計が得られていない．KNLD の西約 8	km にある気象庁アメダス観
測点「栃尾」（標高 765	m）における 1981 ～ 2010 年の統計値から，気温減率を 6℃	km-1 として推定
した KNLD 付近の年平均気温は約 0.8℃，降水量は 2000	mm 以上である．
KNLD 周辺ではオオシラビソやコメツガを構成種とする亜高山帯針葉樹林が卓越し，他にダケカ
ンバやナナカマド，ミヤマハンノキなどが確認される．水域の周囲は湿性草原となっており，ミズゴ
ケ泥炭地が生じている（写真 1）．
写真 1　きぬがさの池
（○は掘削地点；2017 年 9 月	北側より撮影）
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3．方法
（1）掘削
2017 年 9 月，ハンドオーガー（大起理化工業 DIK-100A）と延長ロッドおよび補助工具を KNLD
まで人力輸送した．掘削地点はきぬがさの池の北岸で，水域から約 2	ｍ陸側とした（図 1b，写真
1）．同地点はミズゴケ泥炭地であり地下水位は非常に高いと推定された．このため掘削コア（以下，
KNG-2017 とする）の脱落が懸念されたが，実際はほぼ全量を回収できた．コアの最深到達深度は
383	cm であった．
（2）コアの記載
引き上げた柱状試料を現場で半割ビニールパイプに移し，表面を整形した．次に，ナイフでコアを
半割して粒度や堆積（土壌）構造，土色，火山砕屑物（テフラ）の有無，化石などを記載した．土色
は「新版標準土色帖」で判定した．
（3）年代測定およびテフラ同定の試料
KNLD 埋積物の年代を決めるため，KNG-2017 中の大型植物遺体（枝葉や球果の葉片など）や腐植
質シルトを採取した．
年代試料の前処理と年代測定は加速器分析研究所に委託した．同社における処理の概要は以下の
とおりである．①ピンセットを用いて砕屑物や根などの不純物を物理的に除去する．②大型植物遺体
では酸－アルカリ－酸処理で試料の不純物を化学的に除去する．この処理では 1mol/l（1M）の塩酸
を使う．アルカリ処理では水酸化ナトリウム水溶液を使い，0.001M ～ 1M まで濃度を徐々に上げて
処理する．③酸処理またはアルカリ処理後の試料を超純水中で中性になるまで希釈し，乾燥させる．
④アルカリ濃度が 1M に達した場合は「AAA」処理，1M 未満の場合は「AaA」処理と表記する．
⑤腐植質シルトは試料をすりつぶした後，1M 塩酸で酸処理のみ行う．
処理後の試料について，同社の加速器により 13C 濃度と 14C を計数した．14C の半減期は 5568 年とし，
測定値に同位体分別補正を施して 14C 年代（1σ）を計算した．14C 年代は OxCal（Bronk	Ramsey	
and	Lee,	2013）と IntCal13（Reimer	et al.,	2013）により，AD1950 を基点とする暦年（cal	BP；2 σ）
に較正した．
現地では肉眼で識別可能なテフラ粒も採取した．テフラ試料は専修大学環境地理学科の実験室で処
理した．手順は次のとおりである．①テフラ粒に付着した腐植物を除去するため，10％過酸化水素
水による超音波洗浄を行った．②残渣を十分水洗し，恒温槽で乾燥させた（60℃，24 時間）．③倍率
100 倍以下の実体顕微鏡で斑晶鉱物や火山ガラスを観察した．
この他，将来的な微化石分析に備えるため，地表から深度 10	cm ごとに小容量の試料を合計 16 点
採取した．	
4．結果および考察
（1）コアの層相と層序
KNG-2017 の記載結果を表 1 に，柱状図を図 2 に示す．層序と層相などは，下位からおおむね次の
ように変化し，その特徴から 7 帯に区分される．
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表 1　KNG-2017 コアの層相記載 
深度（層厚）；cm 粒度や組成，化石，その他の特徴など 土 色 局地堆積相 
地表 きぬがさの池の湖岸から約 2 ｍ離れたミズゴケ泥炭地で掘削時は多湿   
0〜3（3） 未分解泥炭；PMF（大型植物遺体）に富む 7.5YR2/2 
K7 
3〜15（12） 未分解泥炭；PMF に富む；根系が発達する 7.5YR3/2 
15〜16（1） 未分解泥炭；花崗閃緑岩起源の中粒砂〜粗粒砂を含む 7.5YR4/2 
16〜49（33） 分解良好な泥炭および腐植質シルト；根系が発達する 7.5YR2/1 
49〜110（61） 腐植質シルト；粗粒砂・細礫を含む；PMF に富み，甲虫類の鞘翅を含む 10YR2/2 
110〜120（10） 腐植質シルト 10YR2/2 
120〜121（1） 優白色の中粒砂・粗粒砂；非テフラ nd 
K6 
121〜123（2） 腐植質シルト 10YR2/2 
123〜124（1） 優白色の粗粒砂；非テフラ nd 
124〜125（1） 腐植質シルト 10YR2/2 
125〜135（10） 腐植質シルト；細粒砂を含む 10YR3/1 
135〜136（1） 腐植質シルト；細粒砂を含む 7.5YR2/2 
136〜141（5） シルト；中粒砂のレンズを挟む． 7.5YR5/〜6/ 
K5 
141〜143（2） 中粒砂サイズのテフラ粒子（火山ガラス，角閃石を主とする） 7.5YR5/〜6/ 
143〜149（6） シルト；細粒砂のレンズを挟む 7.5YR5/〜6/ 
149〜150（1） 粗粒砂 7.5YR5/〜6/ 
150〜152（2） シルト；細粒砂のレンズを挟む 7.5YR5/〜6/ 
152〜156（4） 腐植質シルト；PMF の微細破片に富む 5YR2/1 
K4 156〜156.5（0.5） 中粒砂 nd 
156.5〜160（3.5） 腐植質シルト 7.5YR3/1〜2/1 
160〜208（48） 粗粒砂；細礫を含む；根系と炭化物および⿊雲⺟の破片に富む 2.5Y4/2 K3 
208〜218（10） 極粗粒砂；細礫を含む；根系と炭化物，⿊雲⺟の破片に富む 2.5Y4/2 
K2 218〜221（3） 極粗粒砂；細礫を含む；石英と⿊雲⺟の破片に富む 2.5Y4/2 
221〜246（25） 中粒砂；シルトを含む 2.5Y3/2 
246〜277（31） 粗粒砂；シルトを含む 2.5Y4/2〜3/3 
K1 
277〜290（13） 中粒砂〜細粒砂；シルトを含む；まれに粗粒砂を含む 2.5Y4/2 
290〜291（1） 中粒砂 2.5Y4/2 
291〜301（10） 中粒砂〜細粒砂；シルトを含む；まれに粗粒砂を含む 2.5Y4/1 
301〜310（9） 中粒砂 2.5Y4/2 
310〜317（7） 中粒砂 2.5Y4/1 
317〜331（14） 粗粒砂 2.5Y3/2 
331〜338（7） 中粒砂 2.5Y4/2 
338〜339（1） 粗粒砂 2.5Y4/1 
339〜359（20） 中粒砂 2.5Y4/2 
359〜366（7） 粗粒砂 nd 
366〜383（17） 中粒砂 nd 
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図 2　KNG-2017 コアの柱状図
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K1 帯：383 ～ 246	cm：砂層を主とする．腐植物や炭化物をほとんど含まない．
K2 帯：246 ～ 208	cm：砂層を主とする．腐植物や炭化物の含量がやや増加する．
K3 帯：208 ～ 160	cm：大型植物遺体起源と考えられる炭化物を含む砂層を主とする．
K4 帯：160 ～ 152	cm：腐植質シルト層を主とする．
K5 帯：152 ～ 136	cm：シルト層と砂層の互層を主とする．このうち 143 ～ 141	cm に非摩耗性のテフ
ラ層が挟まれる．その特徴や鉱物組成は後述する．
K6 帯：136 ～ 120	cm：腐植質シルト層を主とするが，薄い砂層が数層挟まれる．
K7 帯：120 ～ 0	cm：未分解泥炭や腐植質シルト層が卓越し，層相の変化は乏しい．大型植物遺体
を多産し，甲虫類と思われる微小な鞘翅の化石も見出された．
（2）コアの年代モデル
KNG-2017 から採取した大型植物遺体と腐植質シルト（合計 6 点）の 14C 年代とその較正暦年を表
2 に示す．試料間で層位的な年代の逆転はなく，適正な結果を得たと判断される．これらの年代値を
プロットした深度－年代モデルを図 3 に示す．
上記のように，KNG-2017 は主に層相に基づき 7 帯に区分される．年代モデルから，7 帯の堆積年
代はおよそ次のように推定される．ただし 246	cm 以深では年代測定可能な試料が採取できなかった
 
                                                                                                       
 採取深度 試料種 前処理 13C 14C 年 暦年較正値 (2σ; cal BP) 測定番号 
    (‰, 1σ) (y BP, 1σ) とその確率分布 (%)  （IAAA) 
                                                                                                       
 52 PMF（葉） AaA −29.38±0.37   174±23   289−257 (18.0) 171314 
     224−137  (56.5) 
     32−  (20.9) 
 
 92 PMF（枝？） AAA −28.89±0.41   904±22   911−760 (94.2) 171315 
     752−746  (1.2) 
 
 152 PMF（集合） AaA −25.18±0.30   2232±24   2331−2295 (19.2) 170918 
     2270−2155 (76.2) 
 
 168 腐植質シルト HCl −25.23±0.52   2853±25   3059−2880 (95.4) 171376 
 
 221−224 腐植質シルト HCl −25.71±0.34   4101±25   4808−4758 (22.5) 171377 
     4701−4670  (7.9) 
     4651−4524  (65.0) 
 
 242−246 腐植質シルト HCl −25.84±0.21   7061±32   7960−7835 (95.4) 170919 
                                                                                                        
試料種の PMF は大型植物遺体を示す．前処理法は次のとおり．AaA：酸-アルカリ-酸処理法でアルカリ処理濃
度が 1M 未満のもの．AAA：同アルカリ濃度が 1M 以上のもの．HCl：塩酸処理．詳細は本文参照．暦年較正に
は OxCal 4.2 と較正曲線 IntCal13（Bronk Ramsey and Lee, 2013; Reimer et al., 2013）を用いた． 
表 2　KNG-2017 コアから得られた 14C 年代値（較正暦年値 )
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ため堆積年代は不明である．図 3 において単純に堆積速度を外挿すると，KNG-2017 コアの基底付近
の堆積年代は 21000 ～ 22000	cal	BP となるが，その有効性は不明である．また同地で掘削したのは
目下 KNG-2017 の 1 本であり，KNLD の初生形成年代はこの推定年代よりもさらに古い可能性がある．
K1 帯：7900	cal	BP 以前
K2 帯：7900 ～ 4260	cal	BP
K3 帯：4260 ～ 2590	cal	BP
K4 帯：2590 ～ 2310	cal	BP
K5 帯：2310 ～ 1850	cal	BP
K6 帯：1850 ～ 1490	cal	BP
K7 帯：1490 ～ 0	cal	BP
（3）テフラの同定
深度 143 ～ 141	cm には中粒砂サイズのテフラ粒子が挟在する．それらは発泡不良な塊状火山ガラ
スと，角閃石の斑晶を主とし，斜長石も確認される．いずれも鋭利な形状を示し，摩耗や淘汰を受け
た痕跡がない．このテフラ層の約 10	cm 下位の試料から 2331 ～ 2295 および 2270 ～ 2115	cal	BP が
得られている（表 2）．これに基づくと，このテフラ層の堆積年代は約 2000	cal	BP である．
図 3　KNG-2017 コアの深度－年代モデル
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火山ガラスの形状や斑晶鉱物，層厚，粒径および年代からみて，本テフラ層は，焼岳火山で約
2300	cal	BP に噴出したとされる焼岳－中尾テフラ群のうち，火山ガラスを主とする Ykd-TNkb（及
川ほか，2002）と考えられる．焼岳－中尾テフラ群の焼岳近傍での分布はある程度判明していたが，
KNLD 周辺の情報はこれまでなかった．本研究により，同テフラ群の一部が KNLD 付近まで拡散し
ていたことが明らかとなった．同テフラの層厚は KNG-2017 で 2	cm あることから，分布がさらに北
に広がるのは確実である．なお，北アルプスでは鬼界アカホヤ・テフラ（7300	cal	BP；町田・新井，
2003；Smith	et al.,	2013 など）が湿原堆積物や高山土壌からしばしば見いだされている（大角・熊田，
1971 など）．しかし目視観察の限り，KNG-2017 ではその痕跡は検出されなかった．
（4）線状凹地の地形変化・環境変化
KNLD 付近では，少なくとも 7900	cal	BP には砂層の堆積場が形成されていた．線状凹地の地形
の形状や周囲の斜面との比高などはともかく，KNLD は少なくとも完新世（後氷期）前半に形成さ
れていたと考えられる．また上述のように，砂層の堆積場の形成は更新世後期（最終氷期）の 21000	
cal	BP ころかそれ以前に遡る可能性もあるが，この点は今後掘削地点数を増やして検討する必要が
ある．	
K1 帯と K2 帯で示される 4260	cal	BP ころまで，埋積物への腐植物の混入は少ない．KNLD の周
辺では植生に乏しい斜面が展開していたか，かなり活発な土砂生産が生じていた可能性がある．一般
に，北アルプスの現在の亜高山帯では完新世初頭（8000 ～ 9000	cal	BP ころ）に高山土壌が生成開始
した事例が多く，これは温暖化による斜面への植生の侵入と斜面の安定化を示すと解釈される（三浦
ほか，2009 など）．しかし腐植物の混入からみる限り，KNLD ではそれより 3700 ～ 4700 年程度遅れ
て植生の侵入や斜面の安定化があったことも予想される．
より新しい K3 帯では腐植物の混入が漸増し，K4 帯では明瞭な腐植質シルト層が認められる．完
新世中期の 4260 ～ 2590	cal	BP ころ，KNLD とその周辺に植生が侵入して定着した可能性がある．
ただし K6 帯でもなお砂層の堆積が認められるので，KNLD を取り囲む斜面がほぼ安定化するのは
K7 帯下限の 1490	cal	BP ころだったと推定される．K6 帯で示される時代には，KNLD でも消雪の遅
れや植生の衰退が生じ，斜面の土砂移動が今日より多少活発だった可能性がある．
5．まとめ
本研究では，上高地周辺の稜線上に形成された線状凹地の起源や発達過程，環境変動を論じるため
の基礎資料を得る目的で，玄文沢・善六沢上部の西穂山荘南南西にある「きぬがさの池」の線状凹地
（KNLD）において，その埋積物を掘削した．この結果，約 7900	cal	BP に達する柱状コア（KNG-2017）
を回収でき，層相や層序の記載と年代測定用およびテフラ分析用の試料を得た．
層相などの違いから，KNLD の埋積物は 7 帯に区分された．それらは完新世初頭に腐植物をほと
んど含まない砕屑物が累重した状態から始まり，完新世中期以降に次第に腐植物を含むようになる．
そして 1490	cal	BP 以降，今日のミズゴケ泥炭地に集積する未分解泥炭に移行してきたと判断される．
このような凹地埋積物の変化は，完新世初頭（それ以前を含む可能性もある）から現在に至る斜面環
境の変化を示している．	
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筆者らは，KNLD よりさらに高標高に位置する西穂山荘近傍の線状凹地でも 2018 年 9 月に掘削を
行った．ここでは約4200	cal	BP以降の凹地埋積物が回収でき，記載や年代測定が現在進められている．
また KNG-2017 から一定間隔で採取した予備試料の大型植物遺体分析や花粉分析についても検討中で
ある．上高地・徳沢地区梓川左岸の長塀山では岐阜大学・小嶋		智らの研究グループが筆者らと同様
の方法で線状凹地の埋積物を掘削し，記載や年代測定，テフラの同定を進めている．それらとの比較
やコア間の対比なども期待される．
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